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SUR L’ÉQUIVALENT MÉCANIQUE DE LA CHALEUR. 

Sur l’équivalent mécanique de la chaleur et sur les propriétés électrothermiques de 
l’aluminium. — Comptes rendus, t. LXXI, p. 970; 1870. 

Sur l’équivalent mécanique de la chaleur. — Thèse et Annales de Chimie et de Phy- 

Sur les courants d’induotion produits dans les masses polaires de l’appareil de 








Je les ai entreprises en me servant d’un disque métallique que l’on pou¬ 
vait faire tourner d’un mouvement parfaitement uniforme entre les pôles 
d’un fort électro-aimant, suivant la disposition imaginée par Foucault, 
Sous l’action des courants induits qui s’y développaient, le disque s’échauf¬ 
fait comme par l’effet d’un frein invisible. 

Mesure de la chaleur produite. — J’avais modifié l’appareil de façon à 
enlever rapidement le disque pour le plonger dans un calorimètre où se me- ! 
aurait réchauffement produit. Cet échauffement ne représente qu’une par¬ 
tie de la chaleur engendrée dans le disque, qui se refroidit pendant toute 
l’expérience par le contact avec l’air ambiant. C’est ce qu’indiquent nette¬ 
ment les nombres correspondant à unie mémo vitesse de rotation et à des 
durées différentes. En prolongeant l’expérience pendant un temps double, 
par exemple, on n’observe pas un échauffement douille ; mais la comparaison 
des résultats obtenus dans les deux cas permet de déterminer le refroi-. 
dissement. Comme la température du disque ne dépasse jamais que de 
quelques degrés la température extérieure, le refroidissement du disque est 
à chaque instant proportionnel à l’excès thermométrique, le coefficient de 
proportionnalité étant lui-même proportionnel à la vitesse de rotation. On 
peut dès lors calculer les échauffements réels, et l’on trouve qu’ils sont exac¬ 
tement proportionnels aux carrés des vitesses. 

Vérification de la loi de Joule dans un cas très general. — Mais l’in¬ 
tensité des courants induits, développés à l’intérieur d’un corps conducteur ■ 
qui se déplace dans un champ magnétique, est proportionnelle à la vitesse 
de déplacement. La loi de Joule, d’après laquelle réchauffement d’un con¬ 
ducteur est proportionnel au carré de l’intensité du courant .qui le tra¬ 
verse, est donc vraie lors meme que le' conducteur a une forme quelconque 
et lors même qu’il est en mouvement. 

Mesure du travail dépensé. — En produisant le mouvement par la 
chute d’un poids, j’avais aisément la mesure du travail, défalcation, faite 
de la charge nécessaire pour entraîner l’axe seul. Ce travail, pendant l’unité 
de temps, s’est montré lui aussi proportionnel au carré de la vitesse. 

Équivalence du travail dépensé et de la chaleur produite. — Dans 
mon expérience, le travail se transforme en chaleur par l’intermédiaire de 










Mémoire sur la température moyenne de la Surface du Soleil. — Annales de Chimie e 
de Physique, 5' série, t. X, p: 289; 1877; et, par entrait, Revue des Cours scientifiques 

sur les recherches relatives à la température du Soleil (Comptes rendus, t. LXXXIV 


Rapport au Congrès météorologique de Rome sur la question XIX ( mes 

Kemink et fils; 1879. — Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XVII, p. : 


Ces différentes publications ont trait à la chaleur solaire et à la tempéra¬ 
ture du Soleil. 


Actinomèlre absolu. — J’ai d’abord construit un actinomètre permettant 
de mesurer exactement la quantité de chaleur que reçoit en ün lieu donné 
une surface de 1 e1 normale aux rayons solaires. 

Ces rayons viennent frapper la boule d’un thermomètre, placée au centre 
d’une enceinte sphérique à température constante. On suit la marche ascen¬ 
dante du thermomètre jusqu’à ce que la température soit devenue station¬ 
naire ; on intercepte les rayons, et l’on observe le refroidissement. La somme 
des vitesses d’échauffement et de refroidissement pour une même tempéra¬ 
ture de la boule représente l’action du Soleil, qui se trouve ainsi déterminée 
par l’ensemble dès observations. 

Élude du rayonnement en Un lieu donné. — Par cette méthode, j’ai 
fait, à Grenoble et aux environs, un grand nombre de mesures qui m’ont 
prouvé que la quantité de chaleur arrivant à la surface du sol dépend essen-' 
tiellemcnt de la masse de vapeur d’eau que les. rayons solaires ont eu à 
traverser. Si la composition de l’atmosphère restait constante, l’intensité de 
la radiation s’élèverait graduellement du lever du soleil à midi pour redes¬ 
cendre par la même gradation jusqu’au coucher du soleil. 

Une symétrie exacte de la courbe horaire ne se rencontre pour ainsi dire 





jamais dans nos climats: le maximum arrive ordinairement avant midi et la 
descente est moins rapide que la montée. Ce maximum peut d’ailleurs varier 
beaucoup d’un jour à l’autre. La marche de la radiation en un lieu quel¬ 
conque est liée intimement au climat du lieu dont elle est peut-être la yéri- 
table caractéristique. 



- 10 - 


évaluer avec certitude l’absorption de la longue colonne d’air comprise entre 
les deux stations dans des conditions physiques exactement connues (par les 
observations météorologiques auxquelles on aura soin de la soumettre). On 
sera dès lors en état d’estimer avec toute probabilité la faible absorption cau¬ 
sée par la partie de l’atmosphère qui reste au-dessus de la station la plus 
élevée. On pourra donc connaître et l’intensité vraie du rayonnement solaire 
et l’absorption totale exercée par l’atmosphère terrestre. 

Expédition au mont Blanc. — Tel est le principe des recherches en vue 
desquelles, après de nombreuses ascensions dans les Alpes du Dauphiné, j’ai 
gravi le mont Blanc (/j8io“) le 16 août 1875, tandis que M. Margottet 
s’installait au bas du glacier des Bossons (1200™), pour y faire les observa¬ 
tions comparatives dont il avait bien voulu se charger. Nos expériences 
furent favorisées par un temps exceptionnel, d’une sérénité parfaite, d’un 
calme absolu au sommet de la montagne comme dans la plaine. Aussi 
réchauffement (qui atteignit 18 0 au sommet et i3°, 8 aux Bossons) et le re¬ 
froidissement s’effectuèrent-ils de la façon la plus régulière et tous les deux 
avec la même vitesse. Les observations se résument par des exponentielles 

à une même température. On trouva ainsi pour la quantité de chaleur reçue 
en une minute par i°’ de surface normale aux rayons solaires, le 16 août 
1875 à io''22“ du matin (') : à la cime du mont Blanc 2“,392, et au gla¬ 
cier dés Bossons 2 u ,o22, l’unité de chaleur étant, comme d’habitude, rap¬ 
portée au gramme et au degré centigrade. 

Formule d’absorption. — Ces mesures, comme toutes celles que j’avais 
déjà faites dans les montagnes du Dauphiné, montrent que l’absorption par 
une longue colonne d’air, de plusieurs kilomètres de hauteur, est bien re¬ 
présentée par une formule établie sur l’hypothèse d’une atmosphère com¬ 
posée essentiellement d’air et de vapeur d’eau, cette dernière énormément 
plus absorbante que l’air. 












pérature moyenne, qui peut très bien être dépassée en certains points du So¬ 
leil. C’est cette température moyenne que je dis être du même ordre de 
grandeur que les températures auxquelles nous savons atteindre dans nos 
laboratoires. 

Deux faits, sur lesquels j’ai dû particulièrement insister à l’époque où je 
les ai constatés, confirment cette proposition : 

i° Les sources terrestres ont sur l’actinomètre un effet qui est une frac¬ 
tion parfaitement appréciable (j pour la coulée d’acier d’ÀUevard) de l’effet 
produit par le Soleil. 

2° L’excès thermométrique dans un actinomètre exposé au soleil dimi¬ 
nue sensiblement quand la température de l’enceinte augmente seulement 
de quelques centaines de degrés : ce qui prouve, contrairement à l’opinion 
de Waterston, que ioo° ou 200° ne sont pas négligeables par rapport à la 


SOR CERTAINES TEMPÉRATURES ÉLEVÉES. 




bord déterminé les chaleurs spécifiques jusqu’à la température la plus 
haute que l’on puisse mesurer à l’aide d’un thermomètre à gaz, avec réser¬ 
voir en porcelaine, soit environ 1200°; Je laisse de côté les difficultés inhé¬ 
rentes à de telles expériences, pour mentionner immédiatement le résultat 
relatif au palladium, au platine et à l’iridium. 

linéairement de zéro à 1200". 

Au cours des remarquables recherches qu’il poursuit actuellement sur les 
basses températures, M. Cailletet a vérifié cette relation jusqu’à — ioo°. 

Points de fusion des métaux réfractaires. — Si nous admettons 
que la même relation persiste jusqu’à la fusion, il suffira de mesurer la 
quantité de chaleur que le métal absorbe de zéro à la température de fusion 
pour en déduire cette température même. En conséquence, je faisais fondre 
une certaine quantité de platine, et, au moment où. la surface du bain 
allait se solidifier, j’y plongeais un fil de platine contourné en spirale, à 
l’aide duquel j'enlevais une rosette de métal que j’immergeais dans l’eau 
d’un calorimètre. Je pouvais ainsi mesurer la quantité de chaleur cédée 
par i er de platine solide, du point de fusion à zéro. Exprimant, d’autre 
part, cette quantité de chaleur par la formule linéaire obtenue précédem¬ 
ment, j’en déduisis le point de fusion du platine, j’opérai d’une façon toute 
semblable avec l’iridium (les difficultés expérimentales sont alors très 
grandes) et de même avec le palladium; et j’obtins les nombres suivants, 
qui représentent, en degrés centigrades du thermomètre à gaz, les points de 
fusion de ces métaux : iridium, ic) 5 o° ; platine, 1775°; palladium, i 5 oo". 

Cette dernière température étant relativement facile à manier, j’ai pu 
soumettre à un contrôle, précieux l’extrapolation sur laquelle reposent 
ces nombres. J’ai chauffé ensemble un lingot de platine et un lingot de 
palladium, et j’ai vérifié que la mesure calorimétrique de la température 
du foyer par l’un et l’autre des deux métaux donnait exactement le même 
résultat, si près que l’on fût du point de fusion du palladium. La variation 
de la chaleur spécifique de ces métaux avec la température reste donc con¬ 
stante jusqu’au point de fusion. 

Pyromètre à lingot de platine. — La connaissance de la chaleur spéci¬ 
fique du platine permet de déterminer exactement,’ par la méthode ca- 







SUR LA LOI DU RAYONNEMENT. 



Une fois on possession de certaines températures élevées, fixes et déter¬ 
minées, j’ai pu aborder la recherche de la loi suivant laquelle une radiation 
donnée varie avec la température. 

Intensités lumineuses des radiations émises par le platine à différentes 
températures. — A cet effet, j’ai mesuré les intensités lumineuses de 
diverses radiations simples, émises par le platine à différentes températures. 

Pour avoir, par exemple, du platine à io 45 », on mettait un culot de pla¬ 
tine dans un creuset en biscuit de porcelaine, contenu lui-même dans un 
creuset en terre réfractaire plein d’or. Le tout était placé dans un très gros 
four Perrot vertical, que traversait suivant l’axe un long tube en terrè'réfrac- 
taire par lequel on pouvait voir la surface du platine. On chauffait jusqu’à 
fondre l’or; on fermait un peu le robinet d’arrivée du gaz, de manière à pro¬ 
voquer un commencement de solidification; on rouvrait légèrement et, après 
quelques tâtonnements, on arrivait à se tenir juste au point de fusion, la 
grande masse du four assurant un champ calorifique invariable. En chan- 
’ géant la nature du bain métallique, et en recourant au besoin au chalumeau 
Schlœsing et à dés enveloppes en plombagine, j’ai pu opérer à toutes les 
températures que j’avais précédemment mesurées jusqu’à 1775°. 

Je comparais entre elles, à l’aide d’un spectrophotomètre, les radiations 
de même réfrangibilité émises par le platine et par une lampe Carcel type. 
J’appliquais, suivant le cas, l’une ou l’autre des deux méthodes par les¬ 
quelles se mesurent habituellement les intensités lumineuses : égalisation 
des éclairements de deux plages contiguës; annulation des lignes isochro¬ 
matiques provoquées par un polariseur sensible. 
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J’ai trouvé que l’intensité d’une radiation simple augmente très rapide¬ 
ment avec la température, moins vite cependant que ne le voudrait la loi 
de Dulong et Petit, laquelle devient de plus en plus inexacte à mesure que 
la température s’élève. L’intensité d’une radiation donnée ne paraît pas 
croître au delà de toute limite. 

Formule. — J’ai établi une formule qui représente très exactement la 
marche du phénomène jusqu’à là fusion du platine, ei qui, tenant compte 
de la longueur d’onde, montre le rôle important des radiations les plus 
réfrangibles aux températures élevées. 

Ce rôle est confirmé par l’expérience suivante : 

Rapport de l’énergie de la partie lumineuse d’un rayonnement à 
l’énergie totale. — Si l’on fait arriver sur une pile thermo-électrique le 

j onnement total émanant d’une source déterminée, puis ce même rayon¬ 
nement transmis à travers une plaque d’alun qui arrête, comme l’on sait, 
toutes les radiations obscures, on peut mesurer le rapport de l’énergie 
de la partie lumineuse à l’énergie totale du rayonnement. Desains a trouvé 
que ce rapport, égal à £ environ pour le Soleil, était insensible pour le pla¬ 
tine « incandescent » (dont la température n’est pas autrement indiquée)(;; 
En opérant sur du platine en fusion., j’ai obtenu une valeur supérieure à £. 
On en doit conclure qu’à 1775° les radiations les plus réfrangibles ont pris 
dans le spectre du platine une valeur relative qu’elles étaient loin d’avoir 
quelques centaines de degrés plus bas. 

Conséquence relative à la température du Soleil. — Nous voyons aussi 
que la température de fusion du platine n’est pas extrêmement éloignée de la 
température moyenne de la surface du Soleil, comme nous nous sommes 
efforcé de le démontrer précédemment. 

Rapport des énergies totales rayonnées par le platine et par l’argent 
fondants. — J’ai cherché encore à déterminer le rapport des énergies 
totales rayonnées par le platine et par l’argent fondants. 

Je recevais le rayonnement total de l’un des métaux sur la surface enfu¬ 
mée d’une pile thermo-électrique et je l’équilibrais au moyen d’une source 
compensatrice placée derrière un œil-de-cbat, en me servant d’un galva¬ 
nomètre Thomson très sensible. 

Des nombres successivement obtenus avec les deux métaux, j’ai tiré 






le rapport, jusqu’alors complètement inconnu, des énergies totales rayon- 
nées par le platine et par l’argent fondants, soit 54- 

D’autre part, j’ai trouvéque le rapport des intensités lumineuses est supé- 

Le rapport de l’énergie lumineuse à l’énergie totale, qui dépasse 1 pour 
le platine fondant, est donc à peine 0 pour l’argent. 

Ainsi, aux très hautes températures, l’énergie totale augmente surtout 
par l’accroissement rapide des radiations les plus réfrangibles. 

Pyromètre pholomélrique. — Les mesures d’intensité lumineuse con¬ 
duisent à une application importante, l’évaluation, en degrés du thermo¬ 
mètre à air, de toute température inférieure à 1775°. Il suffira de comparer, 
à travers un verre rouge (ou mieux à l’aide d’un speçtrophotomètre), l’in¬ 
tensité de la carcel type (ou de tout autre étalon) à celle d’un culot de 
platine placé dans le foyer dont la température doit être déterminée. Cela 
fait, les Tables qui résument mes observations donneront immédiatement 
le nombre de degrés cherché. On remarquera que l’exactitude du procédé 
est d’autant pjus grande que la température est plus haute. 

SUR L'DNITÊ ABSOLUE DE LUMIÈRE. 





Sur la radiation de l’argent au moment de sa solidification. — Comptes rendus, 


Note sur les expériences effectuées pour la détermination de l’étalon absolu de lu¬ 
mière. — Paris, Gauthier-Villars; 1884. — Annales de Chimie et de Physique, 6” série, 



Nouvel étalon de lumière fourni par le platine fondant. — Au cours 
des expériences que je viens de rappeler, j’avais été frappé par la beauté et 
la fixité de la lumière qu’émet un bain de platine liquide. Aussi, lorsque la 







question d’un nouvel étalon de lumière fut soumise au Congrès international 
des électriciens, réuni à Paris en 1881, je proposai de prendre pour étalon 
un centimètre carré de platine à son point de fusion, c’est-à-dire une por¬ 
tion déterminée de. la surface d’un corps toujours identique à lui-même 
et émettant sans flamme une lumière éclatante dont l’invariabilité est as¬ 
surée par l’un des principes fondamentaux de la Physique. Cette proposi¬ 
tion fut accueillie favorablement; et, l’année suivante, la Conférence inter¬ 
nationale pour la détermination des unîtes électriques. « reconnaissant que 
les recherches déjà faites donnaient lieu d’espérer que la lumière émise par 
le platine fondant pouvait conduire à un étalon absolu », exprima le vœu 
que ces expériences fussent poursuivies. Je me fis un devoir de répondre à 
ce désir. 

Constance du rayonnement pendant la solidification de l’argent ou du 
platine. — Pour confirmer le principe de la méthode qui consiste à prendre 
comme étalon de lumière un métal à son point de fusion, j’ai expérimenté 
d’abord sur l’argent, qui était tout indiqué pour une étude de ce genre, 
bien que sa radiation lumineuse soit très faible. Un bain d’argent fondu fut 
glissé sous une pile thermo-électrique reliée à un galvanomètre à miroir. Le 
rayonnement.du, bain venait frapper normalement la pile par une ouverture 
ménagée dans un écran à double paroi et recouverte d’une lame de quartz. 
Le métal liquide se refroidissant, on observe que l’intensité décroît d’abord 
rapidement, puis plus lentement, pour s’accroître un peu au moment même 
où la solidification commence sur les bords. Le liquide forme alors au milieu 
de la partie solidifiée une sorte de lac dont les rives avancent progressive¬ 
ment : pendant toute cette phase du phénomène, le rayonnement de la surface 
liquide demeure constant. Quand la solidification gagne le centre, une légère 
augmentation d’intensité se manifeste, suivie bientôt d’un décroissement 
rapide, qui correspond au refroidissement du métal entièrement solidifié. 
La-courbe de refroidissement présente donc une portion horizontale, précé¬ 
dée d’une légère montée et suivie d’un petit ressaut. La montée initiale 
provient de la surfusion qu’il est difficile d’éviter complètement; le ressaut 
final accuse un accroissement brusque du pouvoir émissif lors de la solidifi¬ 
cation : l’intervalle pendant lequel le rayonnement reste constant est ainsi 
nettement limité. 








SDK L'ÉMISSION. 


Sur la loi du cosinus. - Annales de Chimie et de Physique, 6* série, t. III, p. 1884. 

L’argent liquide à la température de solidification offrant, dans des con¬ 
ditions faciles à réaliser, une surface incandescente d’une netteté parfaite et 
il un état rigoureusement déterminé, je l’ai employé à étudier diverses ques¬ 
tions relatives au phénomène de l’émission. 

Loi du cosinus. — J’ai reconnu que le rayonnement émis sous différentes 
incidences par l’argent liquide suit exactement la loi du cosinus jusque vers 
üo°. Au delà, l’intensité de la radiation émergente est un peu supérieure à 
celle qui résulterait de la loi de Lambert. 

Ce fait a été établi par deux systèmes de mesures distinctes : mesures 
d’intensité calorifique au moyen de la pile thermo-électrique, mesures d’in¬ 
tensité lumineuse à l’aide d’un photomètre spécial fondé sur l’acuité visuelle. 
Si un photomètre de ce genre n’est pas d’une grande sensibilité, il permet 
du moins de constater directement l’égalité de deux éclairements succes¬ 
sifs : l’exactitude de la démonstration dépendra du nombre des épreuves. 

Polarisation par émission. — La polarisation par émission n’a été 
jusqu’à présent que fort peu étudiée, sans doute à cause de la difficulté 
d’avoir des surfaces dans un état physique bien défini. 

J’ai mesuré avec le photopolarimètre de M. Cornu la proportion de 
lumière polarisée contenue dans le faisceau émis par l’argent liquide sous 
différentes inclinaisons. Elle est à très peu près égale au sinus verse de 
l’angle d’émission. La polarisation se manifeste donc nettement sous toutes 
les incidences, fait qui intéresse non seulement la Physique, mais encore 
l’Astronomie, puisqu’il corrobore les idées d’Arago sur la constitution ga¬ 
zeuse de la photosphère solaire. 




LA DIFFUSION 


CARBONE. 
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SUR L’ALLIAGE DU KILOGRAMME. 




égale à celle d’un mélange de 9 parties de platine et de 1 partie d’iridium, 
les variantes introduites à dessein dans la frappe, le recuit, l’écrouissage, 
n’ayant eu aucun effet sur le résultat. En résumé : 

i° L’alliage de 9 parties de platine et de 1 partie d’iridium se comporte 
au point de vue de la densité (et aussi au point de vue de la chaleur spéci¬ 
fique, voir p. 16) comme un mélange. 

2° Pour cet alliage et sans doute aussi pour tout métal physiquement 
homogène, la densité est un nombre parfaitement défini qui, une fois 
atteint, ne peut plus être modifié, ni par l’écrouissage, ni par le recuit, ni 
par les frappes les plus énergiques. 

SUR L’ÉLECTROLYSE. 

t. CVIII, p. 284; 1889. 

La décomposition de l’eau par un courant énergique est accompagnée de 
phénomènes lumineux et calorifiques signalés, il y a plus de quarante ans, 
par MM. Fizeau et Foucault. En reprenant ces expériences avec une ma- 

Une augmentation graduelle du courant nous a permis d’observer sur 
l’électrode négative successivement : 

i° Le dégagement ordinaire d’hydrogène, en bulles serrées; 

2 0 Une gaine lumineuse séparant le fil négatif du liquide et dans laquelle 
se dégage exclusivement l’hydrogène ; 

B° Un déchirement de la gaine en bulles crépitantes. 

Gaine lumineuse. — Le courant étant suffisant pour former la gaine, si 
l’on enfonce lentement le fil négatif, elle s’étale en pénétrant dans le liquide 
avec le fil, jusqu’à une certaine profondeur proportionnelle à l’énergie dis¬ 
ponible. Plus bas, la gaine disparaît et le dégagement ordinaire par bulles 
recommeiice. Le passage de la gaine aux bulles est accompagné d’une sorte 
d’explosion. De même, si l’on supprime le courant, la gaine ne disparait 
pas immédiatement et un bruissement se produit quand le liquide arrive 
au contact du métal chaud. Il n’est pas douteux que la caléfaction contribue 
puissamment à l’entretien du phénomène. 

Bulles crépitantes. — La gaine étant établie sur une certaine longueur, 






si l’on fait croître progressivement la différence de potentiel entré les deux 
électrodes, le liquide s’élève autour de l’électrode négative, la gaine s’élar¬ 
git et se déchire en grosses bulles avec une vive lumière et un bruit strident ; 
la partie immergée de l’électrode rougit et peut même fondre. A cette 
forme bruyante de l’électrolyse correspond une désagrégation superficielle 
de l’électrode négative : bientôt le liquide se charge d’une poudre noire, 
très lourde, que l’analyse par le vide au-dessus de 4oo° nous a montrée être 
un hydrure de platine correspondant à la formule IV H. 


SUR LA PROPAGATION DU SON. 


Sur la propagation du son dans un tuyau cylindrique. — Comptes rendus, t. Cil, 
Sur la vitesse de propagation du son. — Comptes tendus, t. CVI, p. too3; 1888. 


Malgré les travaux fameux dont elle a été l’objet, la vitesse de propaga¬ 
tion du son dans l’air n’est pas connue avec la précision que réclame l’im¬ 
portance du sujet. Les déterminations les plus exactes (réduites à la tem¬ 
pérature de zéro) oscillent entre 332™, 3 (Moll et van Beck) et 330”, 6 
(Régnault). La grandeur de l’écart montre combien sont considérables les 
difficultés du problème. 

Quelle influence la longueur, l’amplitude, la forme de l’onde ont-elles 
sur la propagation dans l’air ? 

Quel est réciproquement l’effet de la propagation sur l’onde elle-même? 

Nous avons essayé d’élucider quelques-uns de ces points en étudiant la 
propagation du son dans une longue conduite souterraine que la ville de 
Grenoble venait de faire construire pour l’adduction des eaux. Cette corn 
duite se composait de deux tuyaux parallèles, de o'“, 70 de diamètre, que 
nous réunîmes de façon à former un tube en U ayant plus de i2 k " de lon¬ 
gueur. 

Sur les deux têtes de* ce tube furent placés les appareils d’exploration, 
dont la partie essentielle était toujours une membrane : membrane du 
tympan, membrane de caoutchouc à contact électrique ou à levier; le 
tambour à levier de M. Marey nous a particulièrement servi à suivre les 
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cylindrique. — 


Sur la propagation du son à l’intérieur d’un tuyau c: 

Dans ce Mémoire nous avons étudié et discuté les expériences effectuées 
à Grenoble. Quelques faits nouveaux sont venus s’ajouter à ceux que nous 
avaient montrés immédiatement les graphiques et nous avons pu formuler 

i° Quelle que soit la nature de l’ébranlement initial, l’onde sonore, par le 
fait même de sa propagation, tend vers une forme simple, déterminée. 

2° Cette forme une fois atteinte, les différentes parties de l’onde se pro¬ 
pagent avec une même vitesse uniforme, qui doit être regardée comme la 
vitesse normale de propagation du son. 

3° L’ébranlement provoqué par un coup de pistolet présente d’abord 
une forme complexe, et les diverses parties se transportent avec des vitesses 
différentes ; mais le sommet de l’onde prend promptement la vitesse nor¬ 
male, tandis que le front, parti avec une vitesse trop grande, ralentit pro¬ 
gressivement son allure, en tendant vers cette même vitesse normale. 

4° L’intensité du son du pistolet n’a aucune action sur la vitesse nor¬ 
male; mais l’excès de vitesse du front croit avec l’intensité. 

5° Dans les limites entre lesquelles varie habituellement l’intensité des 
sons musicaux, elle ne modifie en rien leur vitesse de propagation, laquelle 
atteint très vite la valeur normale. 

6° Les différences de hauteur des sons musicaux sont également sans 
influence sur leur vitesse de propagation. 

7° Dans un tuyau de o m ,700, le coup d’un pistolet chargé à 3*" de 
poudre s’entend à plus de i3 km , le chant d’une flûte de i6 pl frappe encore 
l’oreille à 6*"; mais l’un et l’autre disparaissent comme son quand l’ébran¬ 
lement initial s’est fondu en une onde unique, que les membranes suivent 
aisément au delà de 5o k ". 

8° La vitesse de propagation du son à l’àir libre est plus grande que 
dans un tuyau, où l’influence des parois amène un retard en raison inverse 
du diamètre et dépassant o m , 46 pour le son dû pistolet transmis dans un 
tuyau de i m de diamètre. 

9° La vitesse normale de propagation du son dans l’air libre, sec et à o°, 
est par seconde 33i“,io, l’erreur probable étant inférieure à o“,io. 
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